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Prallkuhl system 



Die Erfindung bezieht sich auf Kiihlsysteme und insbesonde- 
re auf solche fur Gasturbinentriebwerke. 

Das Ableiten von Warme in Gasturbinentriebwerken stellt 
nach wie vor eine Herausforderung far Gasturbinentriebwerkskon- 
strukteure dar. Das Problem ist besonders Lerausfordernd bzw. gra- 
vxerend in den Brenner- und Turbinenabschnitten des Gasturbinen- 
triebwerks, wo die Temperaturen am groflten sind. Beispielsweise 
sind in der Turbinendiise die den Stromungspfad begrenzenden Glie- 
der dem direkten Aufprallen der Verbrennungsprodukte unterworfen 
Hit groBer werdenden Brennertemperaturen (die Entwicklung lautt zu 
TurbineneinlaBtemperaturen von mehr als 1o9o°c bzw. 2ooo°P) werden 
verbesserte Kuhlverf ahren wesentlich. Wahrend zwar verbesserte 
Hochtemperaturmaterialien entwickelt wurden, die teilweise das 
Problem mindern, muB eine Steigerung bzw. Verstarkung d urcn ein 
Kuhlfluidsystem erfolgen. 

Grundsatzlich wurden drei Arten bezuglich einer Kuhlung 
der HeiBgas-StrSmungspfadwandungen entwickelt. Sie werden in Ab- 
hangigkeit von den auftretenden Temperaturen und der Leichtigkeit 
emer Eingliederung einzeln Oder in Kombination angewendet. Diese 
drer Ktthlarten werden gewohnlich als Konvektions-, Prall- und 
Filmkvihlung bezeichnet. 6 0 9 8 8 4/0325 
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Die Konvektionskuhlung wird in Bereichen kleiner Gastempe- 
raturen angewendet und besteht darin, daB Kiihlluft durch einen Um- 
lauf- Oder Labyrinthpfad entlang der Seite der den heiBen Gasen 
gegeniiberliegenden und den Stromungspf ad begrenzenden Wandung 
stromt. 

Die Prallkiihlung ist eine Form einer Konvektionskuhlung f 
bei der Kiihlluft in dunnen Strahlen mit hoher Geschwindigkeit ge- 
gen die den Stromungspf ad begrenzende Wandung gegeniiber den heiBen 
Gasen geleitet wird. Die Luftstrahlen werden dadurch erzeugt, daB 
die Kiihlluft durch eine porosc Einlage stromt, welche viele kleine 
einzelne Locher aufweist. 

Die Filmkuhlung stellt ein Verfahren dar r bei dem eine 
Schicht aus Kiihlluft zwischen den heiBen Gasen und der AuBen- bzw. 
HeiBgasseite der den Stromungspfad begrenzenden Wandung aufrecht- 
erhalten wird. Die Kiihlluf tschicht wird dadurch gebildet, daB ein 
Luftstrom von einem den HeiBgaskanal umgebenden Kiihlraum durch 
eine Reihe von Offnungen in der Wandung geleitet wird. In typi- 
scher Weise wird die iiber jeden ortlichen Bereich des Fliigels ver- 
breitete Kiihlluf tmenge durch das Muster und die GroBe der Locher 
f estgesetzt. 

Alle drei vorgenannten Prinzipien bzw. Konstruktionen nei- 
gen zu einer Verminderung der Spitzenwerte der Metal 1 temper a tur en 
und der Temperaturgradient. i, wodurch ein Anwenden hoherer Turbi- 
neneinlaBtemperaturen moglich ist. 

Allgemein wiirde sich ein ideales Kuhlsystem mit einem oder 
alien obigen Prinzipien durch folgende Eigenschaf ten auszeichnen: 
(1) GroBe aerodynamische Leistungsf ahigkeit , (2) minimaler Kiihl- 
mittelfluidverbrauch und (3) niedrige Kosten und einfache Wartung. 
Somit beinhaltet ein diesen Zielen naherkommendes Kuhlsystem eine 
Verbesserung gegeniiber dem Stand der Technik. 

Bekannte Gestaltungen mit den vorstehenden Kiihlsystemen 
sind im US-Patent 3 8oo 864 erortert f auf das hiermit Bezug genom- 
men wird. Dort sind einige der Nachteile gewisser bekannter Syste- 
me auigezahlt. 

In der Vergangenheit scheint der Art der Steuerung des 
Einspritzens (oder Entleerens) von Kuhlfluid in den HeiBgasstrom 
bei einer Anwendung einer Filmkuhlxmg nur wenig Aufmerksamkeit ge- 

609334/0325 



_ 3 _ 2628807 



schenkt worden zu sein. Wenn die Kiihlluft in einer relativ zufal- 
ligen Weise in den HeiBgasstrom entleert wird, wie es fUr beste- 
hende Filmkiihlungssysteme charakteristisch ist, entstehen Misch- 
verluste, die zu einer Verminderung der Gasturbinendiisenleistungs- 
fahxgkeit neigen. Ferner wird bei typischen Kiihlsystemen unter An- 
wendung der Konvektions- und Filmkiihlung der kiihlende Film von 
einer Vielzahl von Kammern zugefiihrt, die ihrerseits xndividuell 
von einem gemeinsamen KtUilraum versorgt werden. Die Filmkiihlungs- 
locher in einer bestimmten Kammer unterliegen beziiglich des Druck- 
verhaltnisses von Loch zu Loch einer groBen Veranderung, und zwar 
entweder infolge von Veranderungen beziiglich des statischen HeiB- 
gasdrucks an der heiBen Seite der Filmkiihlungslocher oder infolge 
von Druckveranderungen in der Kuhlmittelkammer als Ergebnis von 
Querstromungsdruckabfallen, die auftreten, wenn das KQhlmittel den 
Labyrinth-Konvektionskuhlungskanal bewaltigt. Die iiber den Lochern 
auftretende groBe Schwankung beziiglich des Druckverhaltnisses in- 
nerhalb derselben Kammer kann eine Kuhlmittelfehlverteilung begriin- 
den, die nur durch Einstellen der LochgroBen oder -positionen be- 
hebbar ist. 

Ein weiteres Problem, das ebenfalls bisher nicht gelost 
wurde, besteht darin, daB der wirkungsvolle Effekt der Prallkiih- 
lung nicht vollstandig ausgenutzt wird, wenn eine Gasturbinendii- 
senband-Filmkiihlung in Verbindung mit einer Prallkuhlung angewen- 
det wird. Dies gilt wegen des sehr kleinen Wertes des fiir die 
Prallkuhlung nutzbaren Druckverhaltnisses, das durch die Vorder- 
kantenbedingungen des Dusenbandes fixiert ist. Wenn mit anderen 
Worten das gesamte Turbinendusenband von einem gemeinsamen Kiihl- 
raum einer Prall- und Filmkiihlung unterworfen wird, bestimmt das 
Druckverhaltnis an der Diisenvorderkante die Prallstrombedingungen, 
obwohl giinstigere Bedingungen irgendwo innerhalb der Diise vorhan- 
den sind. 

Die vorliegende Erfindung verbessert die Kvihlung, indem 
das leistungsfahige Prallkuhlungspotential vollstandig ausgenutzt 
wird. Dies erfolgt durch Ausnutzen der verfugbaren hohen Druckver- 
haltnisse. Eine Fehlverteilung des Filmkuhlungsstroms wird durch 
Angleichen des Druckverhaltnisses iiber alien Lochern innerhalb 
defselben Kammer vermindert. 
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Die Hauptuufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dem- 
nach in der Schaffung eines verbesserten Kiihlsystems fur Elemente, 
die HeiBgaskanale bzw. -durchgange begrenzen. Es soil ein System 
geschaffen werden, bei dem die leistungsf ahigen Wirkungen der 
Prallkiihlung vollstandig ausgenutzt werden. Das Kuhlsystera soil 
eine verbesserte Filmkiihlungsstroraungsverteilung haben. 

Die obige Aufgabe wird erf indungsgemaB gelost, indem eine 
einen HeiBgasstromungspf ad begrenzende Wandung mit einem Kuhlka- 
nal bzw. -durchgang umgeben wird. Eine Pralleinlage wird in dem 
Kanal unter Abstand zu der Wandung angeordnet, um dazwischen einen 
Kiihlraum zu begrenzen. Eine Vielzahl von Sffnungen in der Einlage 
kann fur eine Prallkiihlung der Wandung sorgen. Der Raum kann durch 
Rippen in Abschnitte bzw. Kammern unterteilt werden, wobei sich 
die Rippen zwischen den Wandungen und der Einlage erstrecken und 
wobei ein Teil im wesentlichen vom anderen Teil des Kuhlraums ge- 
trennt ist. Bei einer Ausfiihrungsform sind vorbestiramte Rippen im 
wesentlichen mit den Isobaren des statischen Drucks im HeiBgaska- 
nal ausgerichtet. Nach der vorliegenden Erfindung sind Filmkiih- 
lungslocher in jeder Kammer ebenfalls langs der Isobaren des sta- 
tischen Drucks angeordnet. Diese Filmkiihlungslocher bilden ein 
Mittel zum Ablassen des Kiihlmittelstroms von dem Kiihlraum in den 
HeiBgasstrom und zum Bilden einer Filmkuhlung desselben. So wird. 
eine gleichformige Filmeinspritzung von dem Kiihlraum langs der den 
HeiBgasstrom begrenzenden Wandung erzielt, da alle Filmkuhlungslo- 
cher in einer Kammer demselben statischen Druckverhaltnis unter- 
worfen sind. Ferner kann das wirkungsvolle Prallkiihlungspotential 
in solchen Kammern rait groBeren Druckverhaltnis sen optimal ausge- 
nutzt werden. 

Ein anderer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht da- 
rin, daB die Menge der in jede der einzelnen Kammern eingefiihrten 
Kiihlluft entsprechend den ortlichen thermodynamischen Erwagungen 
bzw. Verhaltnissen bestimmt und durch die Anzahl sowie GroBe der 
Filmkuhlungs- und -prallof fnungen bestimmt wird. Wenn die Film- 
kiihlungslocher bei Gasturbinentriebwerk-Dusenbandern angewendet 
werden, werden sie vorzugsweise stromauf warts vom Dusenkanalhals 
angeordnet, um die Mischverluste zu vermindern. 
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Die Erfindung sowie deren Ziele und Vorteile werden nach- 
folgend an einem zeichnerisch dargestellten und keineswegs be- 
schrankenden Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert. Es zeigen: 
Figur 1 - in einem Schnitt einen Teil eines Gasturbinentriebwerks , 

bei dera die vorlicgende Erfindung v.-rwirklicht ist, 
Pigur 2 - in einem Schnitt ein bekanntes Wandungskiihlungssystem 
Figur 3 - eine graphische Darstellung der Druckpegel in bestimmten 

Bereichen des bekannten Kuhlungs systems aus Figur 2, 
Figur 4 - in Draufsicht ein Gasturbinentriebwerk-Diisenbandsegment 

mit Elementen der vorliegenden Erfindung, 
Figur 5 - das Diisenbandsegment aus Figur 4 in einem Schnitt langs 

der Linie 5-5, 

Figur 6 - in einer Figur 5 ahnelnden Ansicht das Diisenringsegment 
aus Figur 4 in einem Schnitt langs der Linie 6-6 und 

Fxgur 7 - das Diisenbandsegment aus Figur 4 in einer umgekehrt iso- 
metrischen Ansicht. 



In den Zeichnungen bezeichnen ahnliche Hinweiszahlen ein- 
ander entsprechende Elemente. Zunachst wird auf Figur 1 Bezug ge- 
nommen, die im Querschnitt einen Teil eines allgemein mit 1o be- 
zeichneten Gasturbinentriebwerks mit einem baulichen Rahmen 12 
zeigt. Das Triebwerk enthalt eine zwischen einer auBeren Verklei- 
dung 16 und einer inneren Verkleidung 18 begrenzte Verbrennungs- 
kammer 14. Unmittelbar stromabwarts derselben befindet sich eine 
Re lh e von TurbineneinlaBdusenschaufeln 2c, die von in Segmente un- 
terteilten Dusenbandern 22 (an der radial auBeren Seite) und 24 
(an der radial inneren Seite) getragen werden. Stromabwarts von 
den Dusenscuaufeln 2o 1st eine erste Reihe von Turbinenlaufschau- 
feln 26 angeordnet, die von einem drehbaren Turbinenrad bzw. -ro- 
tor 28 getragen werden. Die Lauf schaufeln 26 sind von einer Umman- 
telung 3o umgeben. 

Ein HeiBgaskanal 32 wird somit zwischen den inneren sowie 
auBeren Diisenbandem 24 sowie 22 und zwischen der Lauf schaufel- 
Plattform 34 sowie der umgebenden Ummantelung 3o bestimmt. Es wird 
davon ausgegangen, daB alle diese den HeiBgaskanal 32 begrenzenden 
und teilweise bestimmenden Glieder der intensiven Hitze unterwor- 
fen sxnd, welche mit den aus dem Brenner 14 austretenden Verbren- 
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nungsprodukten verbunden ist. Die vorliegende Erfindung ist ins- 
besondere auf eine wirksame und leistungsfahige Kiihlung solcher 
Glieder gerichtet. 

Zu diesera Zweck sind in herkommlicher Weise Kiihlluf tdurch- 
gange bzw. -kanale 36 sowie 38 an den radial auBeren und inneren 
Seiten des HeiBgaskanals 32 angeordnet. Der Kanal 36 befindet sich 
zwischen der Brennerverkleidung 16 und dem Rahmen 12 , wahrend der 
Kanal 38 zwischen der Brennerverkleidung 18 und einem inneren Bau- 
glied 4o begrenzt ist. In bekannter Weise wird ein Kiihlf luid «von 
einem stromauf warts gelegenen Kompressor (nicht dargestellt) zu 
den zwei Kanalen bzw. Durchgangen 36 und 38 gefiihrt, urn eine Kiihl- 
luf tversorgung fur verschiedene Elemente des Triebwerks zu bilden. 

Das Gasturbinentriebwerk, von dem ein Teil in Figur 1 dar- 
gestellt ist, arbeitet in der herkommlichen Weise. Ein verdichte- 
ter Luftstrom wird in die Verbrennungskammer 14 geleitet, wo ein 
geeigneter Treibstoff verbrannt wird. Die Verbrennungsprodukte ge- 
langen stromabwarts von der Kammer 14 zura HeiBgaskanal 32 und in 
einen Eingriff mit der Diise 2o und den Lauf schauf ein 26. Der Strom 
iibertragt auf die Lauf schauf ein 26 Rotationsenergie, urn das Turbi- 
nenrad 28 zu drehen, welches zum Antreiben zugeordneter Trieb- 
werkskompressorelemente dient. Der HeiBgasstrom wird in Figur 1 
nach rechts abgelassen f urn einen in derselben Figur nach links ge- 
richteten betrachtlichen Schub zu bilden. 

Das Kuhlsystem der vorliegenden Erfindung wird nunmehr un- 
ter Bezug auf das radial einwSrts gelegene DUsenband 24 beschrie- 
ben; es ist jedoch ersichtlich und davon auszugehen, daB die vor- 
liegende Erfindung auch leicht fur eine Verwendung in Verbindung 
mit irgendeinem den HeiBgaskanal bestimmenden ahnlichen Element 
anpaBbar Jt. Das Kuhlsystem der vorliegenden Erfindung ist bei- 
spielhaft in Figur 1 so dargestellt, daB es nicht nur mit inneren 
Bandern 24, sondern auch mit dem SuBeren Band 22 zusammenarbeitet. 

Figur 2 zeigt eine bekannte oben beschriebene Kiihlvorrich- 
tung, bei der eine zu kiihlende Wandung 42 einer Einlage 44 mit 
einer Vielzahl von darin ausgebildeten kleinen Perforationen bzw. 
Lochern 46 zugeordnet ist. Durch diese Locher 46 von einem Kiihlka- 
nal 47 gelangende Kiihlluft tritt in einen Raum 48 zwischen der 
Einlage und der Wandung 42 ein, urn dann xia wesentlichen rechtwink- 
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lig auf die Wandung 42 auf zutref fen. Infolge dieses Aufprallvor- 
gangs entsteht eine turbulente Stromung, und es wird Warme bzw. 
Hitze durch Konvektion auf die Luft Ubertragen, die gemaB Dar- 
stellung durch eine Vielzahl von Offnungen 5o abgelassen wird, um 
einen Kuhlfluidf ilm auf der Wandung 42 zu erzeugen. Wie es zuvor 
erlautert wurde, wird bei dieser Konf iguration nicht das leistungs- 
fahige Auf prallkUhlpotential vollstandig ausgenutzt. Dies gilt we- 
gen des fur das Auftreffen bzw. Aufprallen bei einer Gasturbinen- 
triebwerk-DUsenbandkuhlung kleinen Druckverhaltniswertes, und die- 
ses Verhaltnis ist in typischer Weise durch die DUsenband-Anlauf- 
seiten- bzw. -Vorderkantenbedingungen fixiert. So zeigt beispiels- 
weise Figur 3 in graphischer Weise die Druckpegel in den bedeuten- 
den Bereichen des bekannten Diisenbandes aus Figur 2. im einzelnen 
verandern sich die statischen Druckpegel im Kiihlkanal 47 (P ) , ^ 
Raum 48 (P 4g ) und der statische Druck des HeiBgaskanals 32 (P) 
langs der Wandung 42 als FunKtion der axialen Distanz entlang^ie- 
ser Wandung. Die Druckpegel im Kanal bzw. Durchgang 47 und im Raum 
48 sind infolge der GroBe dieser Kammern und unter der Annahme 
(beispielhaft) , daB die Stromungsgeschwindigkeit in jeder dieser 
Kammern vernachlassigbar ist, relativ konstant. Obwohl dieses in 
Wirklichkeit nicht. exakt zutrifft, genugt dieses Beispiel zum De- 
monstrieren der einschlagigen Gestaltungen. Der statische Druck 
langs der HeiBgasseite der Wandung 42 wird durch den Strom heiBer 
Gase zu angrenzenden Dusenschaufeln 2o beeinfluBt, wobei die Ge- 
schwindigkeit ein Maximum und der statische Druck ein Minimum an 
dem Dttsenhals (Bereich einer minimalen Stromungsflache) einnehmen. 
Das Druckverhaltnis far die AufprallkUhlung ist einwandfrei das 
Verhaltnis P 47 /P 48 , das langs des DUsenbandes konstant bleibt und 
durch den Vorderkantenwert von P 32 festgesetzt wird. Dies gilt we- 
gen der Tatsache, daB P 4? den Wert von P 4g und dieser wiederum den 
Wert von P 32 ubersteigen miissen. Das Druckverhaltnis P / P ( da s 
zum AusstoBen des Kiihlfluids und zum Erzeugen des Kiihlf ilms langs 
der Wandung 42 dient) ubersteigt das Krfordernis bzw. den Bedarf 
in der Nahe des Diisenhalses. Jedoch ist nichts von diesem Uber- 
schuB nutzbar, um die AufprallkUhlung in der Konf iguration aus Fi- 
gur 2 zu unter stfltzen. Somit ist die AufprallkUhlung durch die Du- 
senbandvorderkante begrenzt. 

609884/0325 
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Eine andere Schwierigkeit bei der Konf iyuration aus Figur 
2 besteht darin, daB zumindest ein Teil des Kuhlmittelstroms seit- 
lich bzw. quer im Raum 48 zu einer Filmoffnung 5o stromt. Dieser 
Querstrom fvihrt zu einer wirksamen Verminderung des Aufprallwarme- 
ubertragungskoef fizienten und kann unter gewissen Umstanden Quer- 
stromdruckabf alle im Raum 48 begriinden. Wenn verschiedene Qffnun- 
gen 5o unterschiedlichen Druckverhaltnissen unterworfen werden, 
kann ein ungleichformiger Fluidauswurf entstehen, wodurch eine 
Fehlverteilung des Kiihlmittels und hiermit verbundene uberhitzte 
Stellen hervorgerufen werden konnen. 

Diese Probleme werden durch die vorliegende Erfindung ver- 
mindert, wie sie in den Figuren 4 bis 7 dargestellt ist. Figur 4 
zeigt in Draufsicht einen Querschnitt eines Teils eines Gasturbi- 
nentriebwerks nach der vorliegenden Erfindung, wahrend Figur 5 
als Schnitt langs der Linie 5-5 aus Figur 4 die vorliegende Erfin- 
dung weitgehend in der Weise zeigt , wie es im Zusammenhang mit dem 
Stand der Technik in Figur 2 dargestellt ist. Das Diisenband 24 
(oder allgemeiner die Wandung 24) hat eine den HeiBgaskanal 32 be- 
grenzende erste Seite 52 und eine einen Kuhlluftraum 56 teilweise 
begrenzende zweite Seite 54. Eine den Raum 56 weiter begrenzende 
Abdeckplatte Oder Einlage 58 ist radial einwarts von der zweiten 
Seite 54 angeordnet. Der Kuhlluf tkanal 38 ist durch die Einlage 58 
begrenzt, und eine Vielzahl von Offnungen 6o bildet Mittel zum 
Einfuhren von Kuhlluf t in den Raum 56. Eine zweite Vielzahl von 
ftffnungen 62 (die AblaBmittel bilden) ist unter einem spitzen 
Winkel zur Wandung 24 verlaufend angeordnet und verbindet den Raum 
56 mit dem HeiBgaskanal 32. Somit bilden die letztgenannten dff- 
nungen Mittel zum Ablassen von Kiihlluft von dem Raum in einem 
sich iiber die erste Seite 52 erstreckenden Film f nachdem diese 
Luft die zweite Seite 54 durch Aufprallen gekuhlt hat. 

Entsprechend einem Hauptziel der vorliegenden Erfindung 
beinhaltet diese ein System zum vollstandigeren Ausnutzen der lei- 
stungsfahigen Wirkungen einer Prallkuhlung. Zu diesem Zweck 
tragt die zweite Seite 54 gemaB Darstellung eine Vielzahl von auf- 
recht stehenden Rippengliedern 64, die sich zwischen dem Band 24 
und der Einlage 58 erstrecken, urn den Raum 56 in eine Vielzahl von 
im wesentlichen getrennten einzelnen Abteilungen 66 aufzuteilen, 
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die Jewells „ it tel zu*. Einftthren (offnungen 60) una Mittel zuz, 
AusztoBen (Offnungen 62) des KOhlfluids haben. Die Rippe -4 er 
streckt sioh auch seitlioh (Figuren 4 und 6) zwisohen angrenzenden 
Dusenschaufeln 2ea und 2ob. So.lt warden m da. DUzenband elnzelne 
Abtezlungen bzw. Kazzzern gebUdet, und wegen einer weitgehenden 

dT™i- f r nnUn9 d " Selben bSSteht ^l 9 zelt von 

den Fzlzfcuhloffnungen 62 an der Vorderkante des Dusenbandes be 2i ig- 

wie lm Fall der bekannten Beispiele aus den Figuren 2 und 3. Jade 
Kazzzer jcann in bezug auf die Aufprallkuhlung ■zaxi.al bzw. optimal 
gesta tat warden, und z„ar durch sorgfaltige Auswah! der GroBe 
Anzahl und Lege der AufprallBffnungen 60. 

Entsprechend einem anderen Hauptzisl der vorliegenden Er- 
fzndung beinhaltet diese ein Sy ste m ait elner verbessert 9 en ^ 
Whlungzztxazungzverteilung. 2 u diesez, Zweck zind in elner in den 
orZT T 1 to3eStellte " Rippen 64 zo ange- 

In der H ! den Konturen des statiechen Drucks 

™ <*« den isobaran bzw. Gleichdrucklinien dez 

ztatis chen Druoks folgen. die durch aerodyna.ische Konstruktionz- 
betrachtungen erzielt warden. Mit anderen Worten erzeugt der StL 
hezBer Gase „ Kanal 32 und zwiscen den DUzenzchauzaln 2o ein 

ITT \TT (Izobar-Linien) zwischen der Saugober- 

fllche 70 T entSPreChend - """nzchaufel 2oa und dar Druckober- 
flache 7o dar entzpreohendan Duzenschaufel 2ob erstrecken. Die 

turTfolgeT " a ™ et ' ™ ^ -gawahlban Kon- 

Nach dar vorliegandan Erfindung zind die fUr jade Kazmer 

lllZ Tr « -enzauz *it UnienTn- 

ztanta., statischen Drucks auzgeriohtet, zo daB jade Offnung 62 in 
«-« «—» «« ^zelban Druckverhaltnis unterworfen 
arch dzezez Verhsltnis von Kazuzar zu Ka^er verandert. Diazes 
fuhrt zu eznar Verainderung das Quarztrozz-erluztas und zuz, Errei- 
chen aznes gleiohfor-igen Filz,aus„urfs, da jade Mfnung in ainer 
Kazzzer dzaselba KUhlstrozzzange laitat, sofern die GroBen der Mf- 
nungen ainander gleioh sind. 
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Somit hat im Betrieb jede Kammer ein von ihrer axialen 
Lage abhangiges unterschiedliches Kiihlmitteldruckverhaltnis, und 
die leistungsfahige Wirkung der Auf prallkiihlung wird vergroSert. 
Das Band 24 ist so gestaltet f dafi es an der Seite 54 durch ein 
vorgeschriebenes Muster von Kiihlraittelstrahlen gekiihlt wird, die 
aus den Offnungen 6o in der Einlage 58 auftreffen bzw. aufprallen 
und vom Kuhlmitteldurchgang 38 zugefiihrt werden. Die zugefiihrte 
Aufpralluft wild in der zugeordneten Kammer 66 gesammelt, die zum 
Teil von den Rippen 64 begrenzt wird, und aus dieser Kammer liber 
die Reihen der offnungen 62 abgelassen, welche unter einem spitz en 
Winkel zum Band 24 verlaufen, urn langs der ersten Seite 52 einen 
Kuhlfilm zu erzeugen. Dement sprechend wird die Querstromwirkung 
auf die Warmeubertragung, den Druckabfall und die Stromungsf ehl- 
verteilung innerhalb der Kammer vermindert, indem ein kurzer Quer- 
strompfad und im wesentlichen dasselbe Druckverhaltnis iiber jeder 
Offnung angewendet werden. Der EinfluB von nicht angepaBten Off- 
nungsgroBen ist vermindert. 

Die vorliegende Erfindung sorgt fur eine grofie Anpassungs- 
fahigkeit beziiglich der Filmlochlage. Es ist besonders wichtig f 
die Kuhlmittel/HeiBgasmischverluste zu vermindern f indem das Kiihl- 
mittel in den HeiBgasstrom in einem Bereich relativ niedriger Mach- 
Zahl eingeblasen wird. Deshalb sind die Filmkuhlungsof fnungen 62 
stromauf warts von dem Diisenhals 72 und somiL dort angeordnet/ wo 
die Mach-Zahl relativ niedrig ist. Fur die Aufprallkiihlung be- 
nutzte Kuhlmittelgase in den Kammern hinter dem Diisenhals werden 
durch eine Vielzahl von Offnungen 74 langs der hinteren Seite des 
Dusenbandes 24 ausgestoBen, wie es in den Figuren 4 und 7 darge- 
stellt ist. Diese Offnungen 74 sind mit dem aus den Dusenschauf ein 
2o austretenden heiBen Hauptgasstrom ausgerichtet , urn Mischver- 
luste zu vermindern. 

Dem Fachmann ist es of fensichtlich f daB im Rahmen der vor- 
liegenden Erfindung bestimiitte iinderungen vorgenommen werden konnen. 
Beispielsweise konnen die erf indungsgemaBen MaBnahmen gemaB der 
vorherigen ErcSrterung in irgendeine einen HeiBgasstromungspfad 
begrenzende Wandung (entweder drehbar oder stationar) eingebaut 
werden, und die Erfindung ist nicht auf Turbinendiisenschaufeln bs- 
schrankt. - Anspriiche - 
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Anspriiche 



% 1 • /luxdgekuhltes El emen t zum teilweisen Begrenzen eines HeiBgas- 
durchgangs bzw. -kanals, gekennzeichnet durch eine Wandung (24) 
mit ersten sowie zweiten Seiten (52, 54), wobei die erste Seite 
(52) den HeiBgaskanal (32) und die zweite Seite (54) teilweise 
exnen Kuhlraurn (56) begrenzen, durch Mittel (38, zum Leiten von 
Kuhlfluid in den Kuhlraum (56) und durch Rippenmittel (64), die 
den Kuhlrau* (56) in eine Vielzahl von ixn wesentlichen vonein- 
ander getrennten Kanunern (66) unterteilen, wobei jede der Kam- 
*ern (66) Mittel (6o) Zum Aufprallen von Kuhlfluid auf die 
sweite Seite (54) und Mittel (62) zu* Ablassen des Kiihlfluids 
aufweist, so daB die Mengendes einer jeden Kaxnmer (66) 2uge - 
fuhrten Fluids unabhangig voneinander besting werden kSnnen 
und wobei sic h das Ele.ent ferner dadurch auszeichnet, da3 die 

2TT el . T in jeder Kamner (66) in einer Reihe a ~et 

smd, die sich entlang den Isobaren des statischen Drucks im 
HeiBgaskanal (32) erstreckt. 

2 ' ^T,T dadUr ° h «*—"»•'. die AblaB- 

mttel (62) erne erste Vielzahl von dffnungen aufweisen, ale 
dre Kanunern (66) una d t „ HelAgaskanal (32) verbinden. 

3. Element naeh Anspruch 2, gekennzeichnet durch eine Einlage (58), 
die dr. Kam»rn ,66, waiter begrenzt und von der zweiten seite 
ZllZ T~* a ° 9e0rdnet iSt ' - teilweise einen Kuhlfluid- 

\Tj " a "° h9aD9 " be9renzen ' »° bei •** «• RiPPenmittel 
(64 » wesentlichen radial zwischen der Wandung (24, und der 
Einlage (58) erstrecken. 

4. Element nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Auf- 
prallroittel (6o) eine zweite Vielzahl von offnungen aufweisen, 
die den Kuhlf luidkanal (38) stro.ungs.aBig m it den Kanonern (6 ) 
verbinden. * ' 

5. Element nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Off- 
nun, (M) , er erste „ vielzahl ^ einan ^ 

d r Wandung ,24, angeordnet sind und hierdurch zur ersten Seite 
(52) fuhren. 6 0 9884/0325 
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6- Element nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB vorbe- 
stimmte Rippen der Rippenmittel (64) im wesentlichen mit den 
Isobaren des statischen Drucks im HeiBgaskanal (32) ausge- 
richtet sind. 

7. Element nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB es einen 
Teil eines HeiBgaskanals (32) zwischen angrenzenden Diisen- 
schaufeln (2o, 2oa, 2ob) begrenzt, und daB sich die vorbe- 
stimmten Rippen der Rippenmittel (64) zwischen angrenzenden 
Dusenschaufeln (2oa, 2ob) erstrecken. 

8. Element nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB es einen 
Teil eines HeiBgaskanals (32) zwischen angrenzenden Dusen- 
schaufeln (2o r 2oa, 2ob) mit einem dazwischen befindlichen 
Diisenhals begrenzt bzw. bestimmt und daB die erste Vielzahl 
von Qffnungen (62) stromabwarts von dem Diisenhals angeordnet 
ist. 

9. Element nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet/ daB zumindest 
eine der Kammern (66) Kiihlfluid in weitgehender Ausrichtung 
mit dem HeiBgasstrom durch einen Wandungsrand ablaBt. 

1o. Fluidgekuhltes Element zum teilweisen Begrenzen eines HeiBgas- 
kanals bzw. -durchgangs, gekennzeichnet durch eine Wandung 
(24) mit ersten sowie zweiten Seiten (52, 54) , wobei die erste 
Seite (52) den HeiBgaskanal (32) und die zweite Seite (54) 
teilweise einen Kuhlraum (56) begrenzen, durch Mittel (6o) zum 
Aufprallen von Kiihlfluid auf die zweite Seite (54) und durch 
eine Vielzahl von Offnungen (62) zum Ablassen des Kuhlfluids 
aus dem Raum (56) in einen sich langs der ersten Seite (52) 
erstreckenden Kxihlf ilm, und wobei sich das Element ferner da- 
durch auszeichnet, daB die Offnungen (62) in einer vorbe- 
stimmten Reihe ausgerichtet sind, die sich im wesentlichen 
langs der Isobaren des statischen Drucks im HeiBgaskanal (32) 
erstreckt. 
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